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論 文 内 容 の 要 旨 
 AuおよびAu合金は宝飾品として多用されているが、近年、薄膜用、プレート用あるいはボンディング用材
料として工業的に広く用いられている。しかしながら、これらは比較的強度が低いため、製品の加工・作製に
おいて制限を受ける。本論文は、加工硬化、結晶粒微細化、固溶体硬化、析出硬化等の強化機構を応用して Au
およびAu合金の高強度化を目指した実験的研究である。 
 本論文は、序論と結論を含めて５章で構成した。 
 第１章は序論であり、Auの歴史と利用、AuとAu合金の強化機構とその手法、色調、およびリサイクルにつ
いて述べ、研究の目的について記述した。 
  第２章では、AuおよびAu合金の強塑性加工法としてのECAP加工を施した後の硬さ試験結果について述べた。
Au合金においてはECAP加工後の硬さは、加工前の組織に依存せず結晶粒微細化機構による硬化量が加算され
ることを明らかにした。ECAP加工後時効処理したAu-12.5Ag-12.5Cu合金の硬さはHv345に達し、この硬さは
圧延後時効処理したものと比べて 20%高く、現在までに達成された最も高い強度であることを示した。またこ
の硬さの増加は、結晶粒微細化と時効硬化の二つの強化機構の和であることを明らかにした。さらに最大硬さ
を示す時効温度は573Kであることを見出し、これは本合金の最適時効温度と一致することを明らかにした。 
 第３章では、ECAP加工したAu、Au-0.55Ag合金、Au-25Ag合金およびAu-12.5Ag-12.5Cu合金の引張挙動、お
よび変形の局在化から破壊に至るまでの変形モードについて詳しく調べた。その結果、ECAP加工後時効処理し
たAu-12.5Ag-12.5Cuの引張強さは、1.0GPaに達することを見出した。変形中の表面のその場観察から、Auお
よびいずれの合金においても、せん断帯による局在化した変形を経て、破断はECAPの最終パスのせん断面に沿
って起こることを見出した。 
第4章では、人体に有毒なNiや高価なPdを合金元素として添加しない、新しいAu-Fe-Cr系のホワイトゴー
ルドの作製を試みた。この Au-Fe-Cr系合金の色調を、分光式色差法を用いて定量的に評価した結果、従来の
Au-Ni系やAu-Pd 系ホワイトゴールドの表色と変わらないことを確認した。また塑性加工性はCr含有率が少な
いほど良いことを明らかにした。この新たに作製されたAu-Fe-Cr系合金の伸線加工後の引張強さは1.0GPaに
達し、これは従来のAu-Pd系ホワイトゴールドに比べて1.2倍の値であり、Au-Ni系のそれと同等であること
を見出した。 
第５章は結論であり、第2章から第4章により得られた結果をまとめた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
AuおよびAu合金は宝飾品として多用されているが、近年、薄膜用、プレート用あるいはボンディング用材
料として工業的に広く用いられている。しかしながら、これらは比較的強度が低いため、製品の作製において
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制限を受ける。本論文は、加工硬化、結晶粒微細化、固溶体硬化、析出硬化等の強化機構を応用して Au およ
びAu合金の高強度化を目指した実験的研究である。 
本論文は、序論と結論を含めて５章で構成している。 
 第１章は序論であり、Auの歴史と利用、AuとAu合金の強化機構とその手法、色調、およびリサイクルにつ
いて述べ、研究の目的について記述している。 
  第２章では、AuおよびAu合金の強塑性加工法としてのECAP加工を施した後の硬さ試験結果について述べて
いる。Au 合金においてはECAP加工後の硬さは、加工前の組織に依存せず結晶粒微細化機構による硬化量が加
算されることを明らかにしている。ECAP加工後時効処理したAu-12.5Ag-12.5Cu合金の硬さはHv345に達し、
この硬さは圧延後時効処理したものと比べて 20%高く、現在までに達成された最も高い強度であることを示し
ている。またこの硬さの増加は、結晶粒微細化と時効硬化の二つの強化機構の和であることを明らかにしてい
る。さらに最大硬さを示す時効温度は573Kであることを見出し、これは本合金の最適時効温度と一致すること
を明らかにしている。 
 第３章では、ECAP加工したAu、Au-0.55Ag合金、Au-25Ag合金およびAu-12.5Ag-12.5Cu合金の引張挙動、お
よび変形の局在化から破壊に至るまでの変形モードについて詳しく調べている。その結果、ECAP加工後時効処
理したAu-12.5Ag-12.5Cu合金の引張強さは、1.0GPaに達することを見出している。変形中の表面のその場観
察から、Au およびいずれの合金においても、せん断帯による局在化した変形を経て、破断はECAPの最終パス
のせん断面に沿って起こることを見出している。 
第4章では、人体に有毒なNiや高価なPdを合金元素として添加しない、新しいAu-Fe-Cr系合金のホワイト
ゴールドの作製を試みている。このAu-Fe-Cr系合金の色調を、分光式色差法を用いて定量的に評価した結果、
従来の Au-Ni 系や Au-Pd 系ホワイトゴールドの表色と変わらないことを確認している。また塑性加工性は Cr
含有率が少ないほど良いことを明らかにしている。この新たに作製されたAu-Fe-Cr系合金の伸線加工後の引張
強さは1.0GPaに達し、これは従来のAu-Pd系ホワイトゴールドに比べて1.2倍の値であり、Au-Ni系のそれと
同等であることを見出している。 
第５章は結論であり、第２章から第４章により得られた結果をまとめている。 
以上のように、本論文は加工硬化、結晶粒微細化、固溶体硬化、析出硬化等の硬化機構を応用してAuおよび
Au合金の高強度化を達成しており、AuおよびAu合金の高強度化に関する研究の発展に大いに寄与するもので
ある。よって、本論文の著者は博士(工学)の学位を授与するに値すると認める。 
